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(54) Einrichtung zum Dampfen der Schwingungen eines Ballschlagers 



(57) Zur Schaff ung einer Einrichtung zum wirkungs- 
vollen Dampfen der Schwingungen eines Ballschlagers, 
insbesondere Tennisschlagers (1), welche ein beson- 
ders geringes Eigengewicht aufweist und die Moglich- 
keit einer Abstimmung der Dampfung bietet, wird vor- 
geschlagen, in Oder an den Ftahmenholmen (4) im Be- 



reich der Bespannung (2), am Schlagerkopf und/oder 
im Griffbereich (3) piezoelektrische Kristalle (8) anzu- 
ordnen, deren elektrische Spannung bei Schwingungs- 
erregung uber wenigstens einen ohmschen Widerstand 
(1 0) und/oder wenigstens eine Spule (1 1 ) kurzgeschlos- 
sen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
zum Dampfen der Schwingungen eines Ballschlagers, 
insbesondere Tennisschlagers. Konventionelle Einrich- 
tungen zur Dampfung von Schwingungen eines Tennis- 
schlagers beruhen auf der Energieauf nahme durch Rei- 
bung bzw. innere Reibung von Materialien, welche zwi- 
schen der Griffschale eines Schlagergriffes und den 
Rahmenholmen des Schlagerrahmens angeordnet wur- 
den. Um nennenswerte Energieaufnehmen zu konnen, 
sind in der Regel relativ schwere Bauteile erforderlich. 
Dies gilt umsomehr, wenn das Schlagergewicht relativ 
gering ist, sodaB die fur die Aufnahme der Energie vor- 
zusehenden Dampfungselemente einen erheblichen 
Anteil am Gesamtgewicht des Sen lagers erreichen. Da 
derartige dampfende Bauteile zu allem UberfluB in der 
Regel im Griffbereich angeordnet werden, entsteht eine 
Grifflastigkeit des Schlagers. Um in der Folge kopflasti- 
ge Schlager herzustellen, mussen Kompensationsge- 
wichte im Kopfbereich angeordnet werden, wodurch 
sich das Gesamtgewicht des Schlagers wiederum er- 
hoht. 

[0002] Weitere konventionelle Dampfungselemente 
werden zwischen den Saiten einer Bespannung ange- 
ordnet. Aus der US-A 5 651 545 ist in diesem Zusam- 
menhang ein Dampfer bekanntgeworden, bei welchem 
ein viskoelastischer Tragerfur ein bewegliches Element 
zwischen Saiten einer Bespannung festgelegt wird. Bei 
einem Kontakt des Schlagers mit dem Ball, welcher ei- 
nen transienten Vorgang darstellt, schwingt der Schla- 
ger mit seiner Eigenfrequenz aus, wobei der Schlager 
dann, wenn er eine relativ geringe Masse aufweist, in 
geringerem MaBe gedampft mit einer Eigenfrequenz 
zur Schwingung erregt wird. Die Eigenfrequenz moder- 
ner Schlager mit relativ geringem Gewicht und insbe- 
sondere mit einem Gewicht zwischen 200 und 250 g 
liegt je nach Wan I des Materials des Schlagerrahmens 
bei Frequenzen von etwa 180 bis 280 Hz, wobei diese 
Eigenfrequenz dem ersten Modus einer Frei-Frei- 
Schwingung, bei welcher der Schlager nicht einge- 
spannt ist, entspricht. Charakteristisch fur eine derartige 
Frei-Frei-Schwingung ist der Umstand, daB eine maxi- 
male Amplitude der Schwingung jeweils am kopfseiti- 
gen und am griffsertigen Ende sowie in einem mittleren 
Bereich vorliegt. Der Bereich der bespannten Flache 
liegt ebenso wie der der bespannten Flache zugewand- 
te Endbereich des Griffes in einem Schwingungskno- 
ten. Die Anordnung von dampfenden Elementen im Be- 
reich der Bespannung fuhrt immer dann, wenn dieses 
Element nahe einem Schwingungsknoten angeordnet 
ist zu einer relativ geringen Auswirkung und damit zu 
einer relativ geringen Dampfung. Im Bereich der Be- 
spannung kommt es daruberhinaus zu zusatzlichen 
Uberiagerungen. Die Auswirkung von Dampfungen im 
Bereich der Bespannung hangt im ubrigen auch von der 
Harte der Bespannung und der Wahl der Saiten fur die 
Bespannung ab. Eine exakte Vorhersage der Auswir- 



kung der Dampfung gelingt in derartigen Fallen daher 
nicht. Aufgrund der zwischen den Saiten in einem vis- 
koelastischen Element schwingenden Masse liegt ein 
Zwei-Massensystem mit ebenso vielen Freiheitsgraden 

5 vor, wobei sich die Verhaltnisse in Abhangigkeit vom Be- 
spannungsgewicht der Saiten und vom Material der Sai- 
ten in hohem MaBe verandem. 
[0003] Die Erfindung zielt nun darauf ab, mit mog- 
lichst geringem zusatzlichen Gewicht eine wirkungsvol- 

10 |e Dampfung von Schlagern mit besonders geringem Ei- 
gengewtcht zu erzjelen und die Abstimmung der Damp- 
fung jeweils exakt an die Erfordemisse einer wirkungs- 
vollen Dampfung anpassen zu konnen. Zur Losung die- 
ser Aufgabe besteht die erfindungsgemaBe Ausbildung 

15 jm wesentlichen darin, daB in Oder an den Rahmenhol- 
men im Bereich der Bespannung, am Schlagerkopf und/ 
oder im Griffbereich piezoelektrische Kristalle angeord- 
net sind, deren elektrische Spannung bei Schwingungs- 
erregung uber wenigstens einen ohmschen Widerstand 

20 und/oder wenigstens eine Spuie kurzgeschlossen ist. 
Piezoelektrische Kristalle, wie sie beispielsweise von 
Kristalltonaufnehmem bekannt sind, erzeugen dann, 
wenn sie zur Schwingung angeregt werden, elektrische 
Spannungen. Dadurch, daB die von derartigen piezo- 

25 elektrischen Kristallen erzeugte Spannung in geeigne- 
ter Weise kurzgeschtossen wird, wird die Moglichkert 
geschaffen bestimmte Frequenzen selektiv zu damp- 
fen. Bei KurzschluB unter Verwendung eines ohmschen 
Widerstandes wird ein entsprechend breites Frequenz- 

30 band wirkungsvoll gedampft, wobei eine besonders in- 
tensive Dampfung unter Verwendung kleinster Bauteile 
dann gelingt, wenn die Dampfung selektiv auf bestimm- 
te Frequenzen, insbesondere auf die frei-frei-Eigenfre- 
quenz des Schlagers abgestimmt werden kann. In be- 

35 sonders einfacher Weise sind die piezoelektrischen Kri- 
stalle an den Rahmenholmen im Bereich der Verbin- 
dung mit den Griffteilen angeordnetdie piezoelektri- 
schen Kristalle an den Rahmenholmen im Bereich der 
Verbindung mit den Griffteilen angeordnet. 

40 [0004] Bei Verwendung eines ohmschen Widerstan- 
des wird eine wirkungsvolle Bedampf ung dann erreicht, 
wenn als ohmscher Widerstand ein Widerstand mit ei- 
nem Wert von < 1 000 Q, vorzugsweise < 500 einge- 
setzt wird. Mit besonderem Vorteil ist der Widerstand als 

45 niederohmiger Widerstand mit einem Wert von etwa 200 
Q. ausgebildet. 

[0005] Eine besonders selektive und effiziente Be- 
dampf ung gelingt dann, wenn die Ausbildung so getrof- 
fen ist, daB die Kapazrtat des piezoelektrischen Kristal- 

50 |es und die Induktivitat der Spule so gewahlt sind, daB 
die Resonanzfrequenz des LC-Gliedes auf die frei-frei- 
Eigenschwingung des Schlagers abgestimmt ist, wobei 
zur einfacheren Abstimmung die Spule in besonders 
vorteilhafter Weise trimmbar ausgebildet ist. Piezoelek- 

55 trische Kristalle weisen eine definierte Kapazitat auf, 
welche sich mit der Erregerf requenz andert. In Kenntnis 
des gewahlten piezoelektrischen Kristalles und damit 
auch in Kenntnis der Kapazitat kann eine besonders wir- 



3 



EP 1 080 746 A1 



4 



kungsvolie und effiziente Dampfung dadurch erzielt 
werden, daB die Resonanzfrequenz eines LC-Gliedes, 
welches neben der Kapaziat des piezoelektrischen Kri- 
stalles eine Induktivrtat einer Spule umfaBt, exakt auf 
eine bestimmte Eigenschwingung des Schlagers abge- 
stimmt wird. Eine derartige geziette selektive Dampfung 
bestimmter Frequenzen hat sich hierbei als besonders 
wirkungsvoll herausgestelit und erleichtert die Damp- 
fung von Schwingungen unter Verwendung von piezo- 
elektrischen Kristallen bei der Anwendung auf Tennis- 
schlagerbzw. Ballschlager wesentlich gegenuberande- 
ren bekannten Schwingungsdampfungen unter Ver- 
wendung piezoelektrischer Kristalle, bei welchen exak- 
te Resonanzbedingungen bzw. exakle Eigenschwin- 
gungen nicht auftreten. 

[0006] Mit Vorteil ist die erfindungsgemaBe Ausbil- 
dung so weiter gebildet, daB die piezoelektrischen Kri- 
stalle in Querschnitten der Rahmenholme angeordnet 
sind, in welchen ein Schwingungsbauch derfrei-frei-Ei- 
genschwingung des Ballschlagers liegt. 
[0007] Die ErRndung wird nachfolgend anhand eines 
in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispieles naher erlautert. In dieser zeigen Fig. 1 
eine Daraufsicht auf einen Schlager, Fig. 2 eine Seiten- 
ansicht in Richtung des Pfeiles II der Fig. 1 mit der sche- 
matischen Darstellung der frei-frei-Eigenfrequenz er- 
ster Ordnung, Fig. 3 eine schematische Anordnung der 
Ein richtung zum Dampfen der Schwingungen eines 
Ballschlagers mit einem piezoelektrischen Kristall und 
einem niederohmigen Widerstand und Fig. 4 eine abge- 
wandelte Ausbitdung der Fig. 3 einer Einrichtung mit ei- 
nem piezoelektrischen Kristall und einer Spule. 
[0008] In Fig. 1 ist ein Tennisracket 1 mit einem Be- 
spannungsoval 2 sowie einem Griff 3 dargestellt. An den 
Rahmenholmen 4 sind im Bereich der Bespannung an 
der Verbindung zu den Griffteilen, am Schlagerkopf so- 
wie im Bereich des Griffes 3 piezoelektrische Einrich- 
tungen 5 zum Dampfen der Schwingungen des Ball- 
schlagers angeordnet, wobei die Anordnung entspre- 
chend der in Fig. 2 mit 6 bezeichneten frei-f rei-Schwin- 
gung erster Ordnung getroffen wurde. Die Schwin- 
gungsknoten 7 dieser frei-frei-Schwingung erster Ord- 
nung durchsetzen das Bespannungsoval 2 sowie den 
Griff 3, wo hingegen die maximalen Amplituden a im Be- 
reich des Schwingungsbauches jeweils am kopf sertigen 
Ende und am griffseitigen Ende des Ballschlagers, so- 
wie bei der gewahlten Darstellung im unteren Bereich 
des Bespannungsovales 2 liegen. In den mit den durch- 
brochenen Linien in Fig. 1 bzw. 2 angedeuteten Ebenen 
der maximalen Amplituden a der frei-frei-Eigenschwin- 
gung 6 sind jeweils die piezoelektrischen Dampf einrich- 
tungen 5 angeordnet. 

[0009] In Fig. 3 ist eine piezoelektrische Dampfein- 
richtung dargestellt, welche aus einem piezoelektri- 
schen Kristall 8, dessen Elektroden 9 uber einen nie- 
derohmigen Widerstand 10 kurzgeschlossen sind, be- 
steht. Der piezoelektrische Kristall erzeugt, wenn er 
durch den Tennisschlager 1 zur Schwingung angeregt 



wird, eine elektrische Spannung, welche uber den nie- 
derohmigen Widerstand 10 kurzgeschlossen wird, wo- 
mit Schwingungsenergie in thermische Energie umge- 
wandelt wird und eine Dampfung eines entsprechend 

s breiten Frequenzbandes wirkungsvoll gelingt. 

[0010] In Fig. 4 ist eine von der Fig. 3 abgewandelte 
Ausbildung einer piezoelektrischen Dampfeinrichtung 
dargestellt, bei welcher die Elektroden 9 des piezoelek- 
trischen Kristalles 8 uber eine trimmbare Spule 11 kurz- 

10 geschlossen sind. Mit dieser Anordnung gelingt es die 
Dampfung selektiv auf bestimmte Frequenzen abzu- 
stimmen, indem die Resonanzfrequenz des LC-Glie- 
des, welches durch die Spule sowie die Kapazitat des 
piezoelektrischen Kristalles gebildet wird, auf die frei- 

1$ frei-Eigenschwingung des Schlagers abgestimmt wird. 
Die Resonanzfrequenz des LC-Gliedes kann nach der 
Bestimmung der Kapazitat des piezoelektrischen Kri- 
stalles 8 durch Trimmen der Spule 11 eingestellt wer- 
den. Insgesamt kann durch die in Fig. 4 gezeigte Aus- 

20 bildung einer piezoelektrischen Dampfeinrichtung eine 
selektive Dampfung einzelner Frequenzen erzielt wer- 
den, womit eine uberaus effiziente Dampfung des Ten- 
nisschlagers gelingt. 

25 

Patentanspruche 

1 . Einrichtung zum Dampfen der Schwingungen eines 
Ballschlagers, insbesondere Tennisschlagers (1), 

30 dadurch gekennzeichnet, daB in oder an den Rah- 
menholmen (4) im Bereich der Bespannung (2), am 
Schlagerkopf und/oder im Griffbereich (3) piezo- 
elektrische Kristalle (8) angeordnet sind, deren 
elektrische Spannung bei Schwingungserregung 

35 Qber wenigstens einen ohmschen Widerstand (1 0) 
und/oder wenigstens eine Spule (11) kurzgeschlos- 
sen ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB die piezoelektrischen Kristalle, (8) an 

den Rahmenholmen (4) im Bereich der Verbindung 
mit den Griffteilen angeordnet sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
45 kennzeichnet, daB der Widerstand ( 10) als ohm- 

scher Widerstand mit einem Wert < 1000 Q, vor- 
zugsweise < 500 Q, ausgebildet ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch ge- 
50 kennzeichnet, daB der Widerstand (10) als nie- 

derohmiger Widerstand mit einem Wert von etwa 
200 Q ausgebildet ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
55 durch gekennzeichnet, daB die Kapazitat des pie- 
zoelektrischen Kristalles (8) und die Induktivitat der 
Spule (11) so gewahlt sind, daB die Resonanzfre- 
quenz des LC-Gliedes auf die frei-frei-Eigen- 
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schwingung des Schtagers abgestimmt ist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, da3 die Spule (1 1 ) trimmbar 
ausgebildet ist. 5 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daft die piezoelektrischen 
Kristalle (8) in Querschnitten der Rahmenholme (4) 
angeordnet sind, in welchen ein Schwingungs- io 
bauch derfrei-frei-Eigenschwingungdes Ballschla- 
gers (1) liegt. 
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